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Ozet

Bu ¢alismada, 2010 yilinda Konya’'da market ve yerel pazardan toplanan, 8 adet portakal, 17 adet mandarin, 4 adet limon,
4 adet altintop, 7 adet muz, 5 adet kivi, 6 adet taze incir, 5 adet nar, 2 adet altin ¢ilek, 2 adet pepino, 2 adet pasiflora meyve
orneklerinde, 203 adet pestisitin kalinti diizeyleri arastirilmigtir. LC-MS/MS ve GC-MS cihazlarinda analizlenen orneklerde-
ki kalinti miktarlar, Tiirk Gida Kodeksi (TGK) 'nin tolerans degerleri dikkate alinarak tespit edilmigtir.

Arastirmada yer alan narenciye meyveleri dikkate alindiginda, kullanimi yasaklanmis Chlopyrifos 'un (TGK tolerans degeri
10 ug/kg) bir portakal orneginde 34 ug/kg; bir mandarin orneginde 17 ug/kg, bir altintop orneginde 37 ug/kg diizeylerinde
oldugu, yine ayni altintop érneginde kullamimi yasaklanmis Diazinon ve Pyrimiphos ethylin’in 3 ve 7 ug/kg diizeylerinde
bulundugu ve ayrica, mandarin orneklerinden birisinde kullanumi yasak olan ii¢ ayri pestisitin (Chlorpyrifos, Diazinon ve
Pirimiphos ethyl) swrasiyla 23, 2 ve 5 ug/kg diizeylerinde oldugu bulunmustur. Ele alinan muz érneklerinden ii¢ tanesinde
kullanimi yasaklanmis Thiabendazol’iin swraswyla 7, 31 ve 31 ug/kg diizeylerinde oldugu belirlenmistir. Kivi, taze incir, nar,
altin ¢ilek, passiflora ve pepino meyve tiirlerinde ise tespit edilebilir diizeyde herhangi bir pestisit kalintisina rastlanmamig-
tr.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, Kalinti, Tropikal meyveler, Subtropikal meyveler, Konya.
Pesticide Residues in Some Tropical and Subtropical Fruit Species
Abstract

In this study, 203 pesticides’ residue levels were investigated in 8 pieces of orange, 17 pieces of mandarin, 4 pieces of lemon,
4 pieces of grapefruit, 7 pieces of banana, 5 pieces of kiwi, 6 pieces of fresh figs, 5 pieces of pomegranates, 2 pieces of gold
strawberries, 2 pieces of pepino, 2 pieces of pasiflora which taken from local markets and wholesale markets in Konya City
in 2010. The amounts of pesticide residue in the samples were detected with LC-MS/MS and GC-MS by taking into consider-
ation the values of tolerance of Turkish Food Codex (TGK).

According the results, chlopyrifos residue, which is prohibited, was determined at 34 ug/kg in a sample of orange, 17 ug/kg
in a sample of mandarin and 34 ug/kg in a sample of grapefruit that the limit value given as 10 ug/kg in Turkish Food Codex.
Diazinon and Pyrimiphos residues, which are prohibited, were also found in the same grapefruit sample as 3 ug/kg and 7
uglkg levels, respectively. Chlorpyrifos, Diazinon ve Pirimiphos ethyl residues, which are prohibited, were determined at 23
uglkg, 2 ug/kg and 5 ug/kg levels in a sample of mandarin, respectively. Thiabendazol, which is prohibited, was determined
at 7 ug/kg, 31 pg/kg and 31 ug/kg levels in three pieces of examined banana samples. The pesticide residue was not detected
in examined kiwi, fresh figs, pomegranates, gold strawberries, pepino, pasiflora samples.

Keywords: Pesticide, residue, tropical- subtropical fruits, Konya.

Giris lenmesinde, ¢evre dostu pestisitlere dncelik verilme-

Ulkemiz insanmin gida giivenliginin saglanmasi icin, mektedir (Durmusoglu ve ark. 2010).

cevreyi ve dig ticaretimizi koruyabilmek amaciyla
pestisit kullanimi ¢ok bilingli ve kontrollii yapilmali-
dir. Avrupa Birligi (AB) ve Amerika Birlesik Devlet-
leri (ABD)’nde c¢evreyi ve sagligi olabildigince az
etkileme potansiyelindeki diisiik riskli ya da c¢evre
dostu pestisitlere éncelik verilmektedir. Ulkemizde ise
hem ruhsatlandirmada hem de tiiketimlerinin destek-

2Sorumlu Yazar: nersoy@selcuk.edu.tr

AB Hizli Alarm Sistemi (Rapid Alert System-RASFF)
ile AB’ye giden iirlinlerde kalinti agisindan uygun
olmayan {irlinler ve hangi iilkeden gonderildikleri
incelendiginde; Tirkiye uygun bulunmayan parti
sayis1 yoniinden 125 iilke arasinda 2. sirada yer almis-
tir (Tablo 1) (Anonymous, 2011).
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AB iilkelerinin tiiketecekleri gidalar hususunda ne
kadar duyarli olduklar1 ve siki denetimler getirdikleri
bilinmektedir. Tiirkiye bir¢ok tarim tiriintinii dis tilke-
lerden saglamakta olup, iilkemize ithal edilen bu
tiriinlerde bu derece titiz denetimlerin oldugunu sdy-
lemek biraz giictiir. Dolayisiyla, lilkemiz insanmin
gida giivenliginin saglanmasi {izerinde ciddiyetle
durulmasi gereken konulardandir.

Tablo 1. AB iilkelerine gida ve yem ihrag¢ eden iilkele-
rin gonderdikleri uygun olmayan parti

sayilari

Ulkeler Yillar

2009 2008 2007
Cin 345 500 355
Tiirkiye 278 308 294
ABD 237 153 191
Hindistan 165 159 86
Almanya 163 137 122
Arjantin 124 58 48
Fransa 113 94 109
Tayland 110 106 93
Ispanya 106 115 178
italya 103 104 74

AB iilkelerine iilkemizden giden bitkisel iiriinlerde,
AB standartlarina uymayan parti sayis1 2004 yilindan
2008 yilina dogru siirekli artis gdstermis, buna karsin
umut vaat edici olarak 2009 yilinda azalma egilimi
gostermistir. Ulkemizde yiiriitilen kalinti analiz so-
nuglaria gore pestisit kalintis1 agisindan riskli iiriin
sayisinin ¢ok az oldugu bildiriliyorsa da, Hizli Alarm
Sistemi sonuglarina gére AB’ye giden elit iiriinleri-
mizde toksin ve pestisit kalintis1 bulunmasi dikkati
cekmektedir. Tim gelismis iilkeler toksin ve pestisit
kalintilar1 agisindan olduk¢a duyarli hale gelmislerdir
ve bu acidan tiiketecekleri gida maddelerini ciddi
bi¢cimde incelemekte ve sonuglari resmi raporlar ha-
linde yaymlamaktadirlar. Ulkemizden AB iilkelerine
gonderilen bitkisel iiriinlerin uygun bulunmamasinda-
ki en onemli neden, ililkemizde tarimsal savagimin
gelismis iilkeler standartlarinda yapilmamasidir. Ure-
ticilerin iiriiniin ¢ekiciligini, kalitesini ve verimini
arttirmak gayesiyle, bitkiler tizerinde bu tehlikeli iiriin-
leri yarilanma siirelerine ve onerilen kullanim dozlari-
na dikkat etmeden rastgele uygulamalari kalint1 soru-
nuna neden olmaktadir. Bu tiir maddelerin belirli li-
mitlerin iizerinde kullanilmasi insan sagligi icin is-
tenmeyen sonuglara neden olabilmektedir. Pestisitlerin
insan sagligma oldugu kadar ¢evreye biraktig1 kalinti
diizeylerinin 6lgiilmesi, lizerinde durulmasi gereken
o6nemli bir konudur. Son zamanlarda, kamuoyunda
tilketilen triinlere olan giivenin de sarsildigini gor-
mekteyiz. Bu arastirma Konya’da halkin tiiketimine
sunulan bazi tropikal ve suptropikal meyve tiirlerinde
bazi pestisitlerin kalint1 diizeylerinin belirlenmesine
yonelik olarak yapilmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismanin ana materyallerini, 2010 yilinda toplanan,
8 adet portakal, 17 adet mandarin, 4 adet limon, 4
adet altintop, 7 adet muz, 5 adet kivi, 6 adet taze incir,
5 adet nar, 2 adet altin ¢ilek, 2 adet pepino, 2 adet
pasiflora ve bu iiriinlerde aranan 203 adet pestisit
olusturmugtur. Caligma materyalini olusturan her bir
iirtin {reticinin talebini karsilayan semt pazarlar1 ve
marketlerden her bir meyve tiirii icin numune sayilari
farklilik gdstermek iizere 3’er tekerriirlii olarak top-
lanmig, caligma materyallerinin Orneklenmesi yapil-
migtir.

Materyalleri olusturan tiim 6rneklerde Tablo 2 ve 3’de
verilen pestisitler aranmigtir. Calisma materyallerinin
tiimiinde ekstraksiyon asamalar1 Selcuk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri ve Tarla Bitkilerine ait
laboratuvarlarda, kalint1 analizleri ise Tarim ve
Koyisleri Bakanligi, izmir i1 Kontrol Laboratuvar
Miidiirliigii biinyesindeki Organik Tarmm Uriinleri ve
Kalint1 Analiz Laboratuvari’nda yapilmistir.

Metot

Orneklerin ekstraksiyonunda ve mobil faz olarak kul-
lanillan ¢Oziici ve kimyasallarin  tamami  (su,
asetonitril, metanol, formik asit, asetik asit, amonyum
format) pestisit analizlerine uygun kalitede secilmistir.
Pestisit standartlar1 en az %90 saflikta hazirlanmstir.
Omeklerin  ekstraksiyon ve temizleme islemleri,
AOAC (Uluslararast Resmi Analiz Metotlari)’a gore
gerceklestirilmistir (Lehotay, 2007).

Orneklerin Analize Hazirlanmasi

2’ser kg olarak alinan tiim 6rnekler mekanik 6giitiicii-
lerde iyice 6giitiilerek homojen hale getirilmistir. Ayn1
numunenin diger tekerriirleri de ayni1 islemlerden ayri
olarak gecirilmislerdir. Ekstraksiyona alinan Ornek
miktarlari homojenize edilen bu 6rneklerden tartilarak
alinmustir.

Orneklerin Ekstraksiyonu

Orneklerin tamami paslanmaz gelik blendirlarda par-
calanarak homojenize edilmis ve bu 6rneklerden 15
g’lik analiz 6rnekleri tartilarak, tizerine 15 ml %]1°lik
asetik asitli asetonitril ilave edilip, 1 dakika kuvvetlice
calkalanmistir. Ardindan falkon tiiplerine 6 g susuz
Magnezyum Siilfat (MgSO,) ve 1,5 g Sodyum Asetat
(C,H3Na0,.3H,0) ilave edilip, 1 dakika daha calkala-
narak 4000 rpm’de 5 dakika santrifiijlenmistir. Sonra,
orneklerin st fazindan 4’er ml alinarak, temizleme
asamasi i¢in 15 ml’lik falkon tiiplerine aktarilmus,
tizerine 1,2 g susuz MgSOy ile 0,4 g PSA (yagh 6rnek-
lerde ilave olarak 0,4 g C18) ilave edilerek 4000
rpm’de 5 dakika tekrar santrifiijlenmistir. Daha sonra
tist faz viallere aktarilarak cihaz okumalarina kadar
derin dondurucuda muhafaza edilmistir. En son olarak
LC-MS/MS ve GC-MS cihazlarina enjeksiyonlar
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yapilmis ve pestisit kalinti miktarlari tespit edilmistir.
LC-MS/MS ve GC-MS cihazlarinin kromatografi

kosullar1 Tablo 4 ve Tablo 5° de ayrintili olarak agik-
lanmuistir.

Tablo 2. Meyve 6rneklerinde LC-MS/MS cihazinda aranan pestisit etken maddeleri

No Pestisit Ol¢iim Limiti No Pestisit Olgiim Limiti
Etken Madde (ng/kg) Etken Madde (ng/kg)

1 3-Hidroksicarbofuran 29.0 51 Methidathion 37.0
2 Acephate 50.0 52 Methiocarb 50.0
3 Acetamiprid 4.0 53 Methomyl 50.0
4 Aldicarb 50.0 54 Metolachlor 10.0
5 Aldicarb Sulfone 50.0 55 Metribuzin 20.0
6 Aldicarb Sulfoxide 50.0 56 Molinate 25.0
7 Amitraz+Metabolitleri DMF+DPMF) 5.0 57 Monocrotophos 22.0
8 Atrazine 13.0 58 Monolinuron 27.0
9 Azadirachtin 50.0 59 Myclobutanil 12.0
10 Azoxystrobin 3.0 60 Omethoate 4.0

11 Benfurocarb 20.0 61 Oxamyl 17.0
12 Benomyl+Carbendazim 2.0 62 Paraoxon ethyl 24.0
13 Boscalid 3.0 63 Parathion Ethyl 24.0
14 Butocarboxim 50.0 64 Parathion Methyl 16.0
15 Carbaryl 5.0 65 Phenhoate 33.0
16 Carbofuran 30.0 66 Phorate 29.0
17 Carbosulfan 10.0 67 Phosalone 10.0
18 Chlorfenvinfos 15.0 68 Phosmet 15.0
19 Chlorpyriphos 5.0 69 Phosphamidon 30.0
20 Clofentezine 18.0 70 Primicarb 2.0

21 Cycloate 14.0 71 Primiphos-ethyl 5.0

22 Cymoxanil 50.0 72 Primiphos-methyl 17.0
23 Cyproconazole 18.0 73 Profenephos 23.0
24 Cyprodinil 12.0 74 Promecarb 27.0
25 Diazinon 2.0 75 Propamocarb 50.0
26 Dicrotophos 16.0 76 Propiconazole 15.0
27 Difenoconazole 16.0 77 Propoxur 50.0
28 Dimethoate 20.0 78 Propyzamide 18.0
29 Dimethomorph 19.0 79 Prothiophos 50.0
30 Diniconazole 10.0 80 Pymetrozine 20.0
31 Dodine 50.0 81 Pyridaben 4.0

32 Epoxiconazole 16.0 82 Pyridaphenthion 23.0
33 Etrimfos 10.0 83 Pyriproxyfen 2.0

34 Famoxadone 7.0 84 Pyroazophos 10.0
35 Fenazaquin 10.0 85 Spinosad 20.0
36 Fenhexamid 24.0 86 Sulfotep 46.0
37 Fenoxycarb 10.0 87 Terbutryn 13.0
38 Fensulfothion 58.0 88 Thiacloprid 5.0

39 Fonofos 35.0 89 Thiamethoxam 28.0
40 Furathiocarb 5.0 90 Thiobendazole 3.0

41 Heptenophos 24.0 91 Thiodicarb 20.0
42 Hexythiazox 27.0 92 Thiophonate-methyl 19.0
43 Imazalil 5.0 93 Tolyfluanide 42.0
44 Imidacloprid 3.0 94 Triadimefon 21.0
45 Iprodione 16.0 95 Triadimenol 18.0
46 Kresoxim-Methyl 50.0 96 Triallate 31.0
47 Malaoxon 15.0 97 Triazophos 18.0
48 Malathion 30.0 98 Trifloxystrobin 17.0
49 Mecarbam 13.0 99 Triflumizole 14.0
50 Metalaxyl 9.0 100 Triflusulfuron methyl 15.0

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Arastirmada elde edilen kalinti miktarlari, “Tiirk Gida
Kodeksi (TGK) Gida Maddelerinde Bulunmasina izin
Verilen Pestisitlerin Maksimum Kalintt Limitleri
Tebligi (Resmi Gazete: 21.01.2011-27822; Teblig No:
2011/2)”’ne gore her drnekte 3 tekerriiriin ortalamasi
seklinde degerlendirilmistir. Her bir pestisit numune-
sine ait TGK kalint1 limitleri, sunulan tablolarda ayri
ayri belirtilmistir. Elde edilen sonuglara gore, narenci-
ye ve muz drneklerinde bazi pestisit kalintilarina rast-

lanirken, kivi (5 adet), taze incir (6 adet), nar (5 adet),
altin ¢ilek (2 adet), passiflora (2 adet) ve pepino mey-
ve numunelerinde (2 adet) herhangi bir pestisit kalinti-
s1 bulunmamustir.

Arastirmada yer alan 8 adet portakal numunesinden 1
tanesinde (P7) kullanimi yasaklanmig Chlopyrifos’un
(TGK tolerans degeri 10 pg/kg) 34 pg/kg oldugu; 17
adet mandarin numunesinden bir numunede (MS5)
kullanimi yasak olan ii¢ ayr1 pestisitin (Chlorpyrifos,
Diazinon ve Pirimiphos ethyl) sirasiyla 23, 2 ve 5
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pg/kg diizeylerinde oldugu; 4 limon numunesinden bir
tanesinde (L3) kullanim1 yasaklanmig Chlorpyrifos’un
(TGK tolerans degeri 10 pg/kg) 17 pg/kg diizeyinde
oldugu; altintop meyve numunelerinden de bir tane-

sinde (A4) kullanimi yasaklanmig ii¢ farkli pestisit
olan Chlorpyrifos, Diazinon ve Pyrimiphos ethylin
sirastyla 37, 3 ve 7 pg/kg diizeylerinde bulundugu
tespit edilmistir (Tablo 6).

Tablo 3. Meyve 6rneklerinde GC-MS cihazinda aranan pestisit etken maddeleri

No Pestisit Ol¢iim No Pestisit Olgiim
Etken Madde Limiti (ng/kg) Etken Madde Limiti (ng/kg)
1 1-3 Hexachlorobutadiene 10.0 53 Fenarimol 50.0
2 2-4 DDD 10.0 54 Fenchlorphos 16.0
3 2-4 DDE 3.0 55 Fenitrothion 58.0
4 2-4DDT 6.0 56 Fenson 24.0
5 4-4 DDD 9.0 57 Fenthion 22.0
6 4-4 DDE 12.0 58 Flamproph methyl 50.0
7 4-4 DDT 7.0 59 Flusilazole 10.0
8 Acetochlor 10.0 60 Formothion 32.0
9 Alachlor 20.0 61 Heptachlor 24.0
10 Aldrin 48.0 62 Heptachlor endoepoxide(isomerA) 49.0
11 Alpha BHC 17.0 63 Heptachlor exoepoxide (isomerB) 41.0
12 Alpha Endosulfan 10.0 64 Hexachlorobenzene 16.0
13 Azinphos methyl 50.0 65 Hexaconazole 50.0
14 Azobenzene 50.0 66 Todofenphos 50.0
15 Beta BHC 18.0 67 Lindane (G-HCH) 17.0
16 Beta Endosulfan 10.0 68 Linuron 50.0
17 Bitertanol 10.0 69 Methacrifos 10.0
18 Bromophos Ethyl 41.0 70 Methamidophos 47.0
19 Bromophos Methyl 38.0 71 Methoxychlor 35.0
20 Bromopropylate 9.0 72 Mevinphos 32.0
21 Bupirimate 50.0 73 Nuarimol 50.0
22 Buprofezin 50.0 74 Ofurace 50.0
23 Captan+Folpet 20.0 75 Oxadixyl 50.0
24 Chlorfenapyr 50.0 76 Oxy-Chlordane 50.0
25 Chlorfenson 16.0 77 Oxyfluorfen 29.0
26 Chlorpropham 50.0 78 Penconazole 50.0
27 Chlorpyriphos Methyl 13.0 79 Pendimethalin 50.0
28 Chlorthalonil 38.0 80 Pentachloraniline 24.0
29 Cis-Chlordane(Alpha) 15.0 81 Piperonyl Butoxide 50.0
30 Cis-heptachloroepoxide 50.0 82 Procymidone 10.0
31 Coumaphos(Asuntol) 50.0 83 Propargite 50.0
32 Delta HCH 45.0 84 Pyrimethanil 20.0
33 Demeton-S-Methyl 43.0 85 Quinalphos 50.0
34 Dichlofluanid 10.0 86 Quinomethionate 10.0
35 Dichlorvos 10.0 87 Quintozene ( PCNB) 14.0
36 Dicofol 18.0 88 Resmethrin 50.0
37 Dieldrin 27.0 89 Simazine 8.0
38 Diethofencarb 20.0 90 Sulprofos 50.0
39 Dimefox 17.0 91 Tebuconazole (Raxil) 50.0
40 Dinobuton 100.0 92 Tebufenpyrad 10.0
41 Disulfoton sulfone 50.0 93 Tecnazene 21.0
42 Disulfoton sulfoxide 50.0 94 Tetraconazole 50.0
43 Ditalimfos 50.0 95 Tetradifon 17.0
44 Endrin 44.0 96 Tetrasul 16.0
45 Endrin Aldehit 100.0 97 Thiobencarb (Benthiocarb) 50.0
46 Endrin Ketone 66.0 98 Thiometon 10.0
47 Ethiofencarb 40.0 99 Tolclofos Methyl 50.0
48 Ethion 13.0 100 Trans-Chlordane(Gamma) 15.0
49 Ethofumesate 50.0 101 Trichlorfon 33.0
50 Ethoprophos 50.0 102 Trifluralin 3.0
51 Etoxazole 10.0 103 Vinclozolin 16.0
52 Fenamiphos 50.0

Ortelli ve ark. (2005), Cenevre’deki farkli marketler-
den 2003 yilinda topladiklar1 240 adet narenciye 6rne-
ginde (limon, portakal, mandarin, altintop, misket
limonu, sadok, kumkat) 200 farkli fungusit, insektisit
ve akarisitin kalint1 diizeylerini arastirmiglardir. Klasik
yontemlerle tiretilen 164 muz 6rneginin %95’ inde 38
farkl1 pestisit kalintisina rastlamiglardir. Kalintinin en
yiiksek oldugu pestisitler 6zellikle muhafaza sirasinda

kullanilan imazalil ve thiabendazol olup, orneklerde
bu pestisitlerin rastlanma oranlar1 %70 ve %36 olarak
belirlenmistir. Sadece ii¢ ornekte belirlenen kalintilar
MRL’nin iizerinde bulunmustur. Hasat sonu uygula-
malarinin yapilmadig belirtilmis olan 53 muz 6rnegi-
nin 18 (%34) tanesinde hasat sonu uygulamalarda
genis capli kullanimi olan penconazole ve chlorpyrifos
fungusitlerinin kalmtilarina rastlanmis, bunlardan 3
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tanesinde elde edilen degerler MRL {izerinde bulun-
mustur. Ayrica, organik {irlin olarak sertifikalandiril-
mis 23 Ornekten ii¢ tanesinde cok diisiik diizeylerde
kalint1 bulunurken, diger 6rneklerin kalint1 icermedik-
leri belirlenmistir.

Tablo 4. LC-MS/MS Kromatografik Caligma
Kosullari
LC Agilent 1200/Binary
MS/MS Agilent 6410
Mobil Faz 5 mM . Amonyum Format&Su +
Asetonitril
Mobil Faz Akig 0,6 ml/dk
Kolon Eclipse XDB-C18; 3,5um;
4,6*150mm
Zaman (dk) Y%A %B
0 85 15
Gradyen 5 85 15
20 10 90
30 0 100
Kolon Firini 25°C
Enjeksiyon Hacmi 3ul
MS Gaz Sicakligi 350°C
MS Gaz Akist 12 1/dk
Nebulizer Basinci 40 psi
Kapiler 4000 V
MS1/MS2 Sicakligt 100°C / 100°C
Kaba Vakum 2,3 Torr
Yiiksek Vakum 8,79%10° Torr
Delta EMV 400

Tablo 5. GC-MS Kromatografik Calisma Kosullar

Gaz 6890N

Kromatografisi
Kiitle Dedektorii. 5973 inert
Kolon HP-5MS, 30 m,250pm, 0.25um
Enjeksiyon
Blogu, Enjeksi- PTV Enjeksiyon, 5pl
yon Hacmi
Tagtyict Gaz, Helyum (yiiksek saflikta)
Akis y Y
Calisma Modu SIM
Artis  Sicaklik  Siire
PTV Sicaklik “Crdk 0 (di
Programi Bas!anglg: 60 0,5
Seviyel 200 250 10
Seviye2 50 60 4
Artig Sicaklik  Siire
°C/dk  (°C) (dk)
Firin Sicaklik Baslangig 50 0,75
Programi Seviye I 25 150 0
Seviye2 3 200 0
Seviye 3 8 280 15
Pressure 26,2 psi
Vent Flow 100 ml/min
Inlet 250°C

Dogheim ve ark. (1996), Misir’da yerel marketlerden
topladiklar1 patates, narenciye ve balik numunelerinde
organik klorlu ve organik fosforlu pestisitlerin kalinti
diizeylerini arastirmislardir. Sonu¢ olarak 8 patates

numunesinde maksimum kalint1 limitleri (MRL)’ nin
iizerinde kalintilarin oldugunu ve 2 numunede DDT
(Misir’da kullanimi 1980 yilinda yasaklanmistir) ka-
Iintisinin oldugunu belirlemiglerdir. Fenitrothion (3.8
ppm)’nun yiiksek kalinti birakmasinin sebebinin pata-
tesin hasattan 6nce ve sonra olmak iizere tekrarlanan
sekilde ilaglanmasinin olabilecegini bildirmislerdir.
Narenciye meyvelerinde ise herhangi bir organik klor-
lu pestisit kalintis1 bulunmamustir.

Giivener ve ark. (1986), toplam 152 6rnek iizerinde
(23 adet elma, 25 adet narenciye, 12 adet seftali, 21
adet kiraz, 14 adet liziim, 16 adet domates, 13 adet
hiyar, 10 adet patlican, 14 adet biber ve 4 adet taze
fasulye) parathion-methyl, azinphos-methyl,
chlorpyriphos-methyl, chlopyriphos-ethyl,
cypermethrin, deltamethrin, dichlorvos, dimethoate,
diazinon, endosulfan, dithiocarbamate, fenthion,
fenitrathion, formothion, malathion, methidathion,
bromopropylate,  pirimiphos-methyl,  triazophos,
bromophos, methamidophos ve organik bakir’in kalin-
t1 analizlerini yapmuslardir. Iki adet domates 6rneginde
methamidophos, bir adet biber  Orneginde
methidathion ve bir adet iiziim Orneginde de
parathion-methyl kalmtisinin toleransin iizerinde ol-
dugunu kaydetmislerdir.

1998 yilinda AB komisyonunun direktifleri dogrultu-
sunda pestisit kalint1 izleme programi g¢ercevesinde
tiye tlkeler portakal (1592 numune), seftali (1240
numune), havu¢ (1429 numune), 1spanak (913 numu-
ne) olmak iizere toplam 5174 numunede g¢aligmalar
yapmuigslar, sonug olarak, toplam 6rnegin %61 ini ka-
lint1 tespit edilemeyen 6rnek miktari, %36’sim1 MRL
degerinde veya altinda kalint1 tespit edilen 6rnek mik-
tar1 ve %3,3 linii ulusal ve uluslar aras1t MRL degeri-
nin lizerinde kalint1 tespit edilen 6rnek miktart olus-
turmustur (Anonymous 2000).

Taga ve Daglioglu (2007), toplam 110 narenciye 6r-
neginde (45 mandarin, 35 limon ve 30 portakal) orga-
nik klorlu, organik fosforlu, organik klorlu ve fosforlu
ile sentetik pyretroit grubu pestisitlerden 120 pestisit
kalintisina bakmiglardir. Sonug olarak, 96 adet numu-
nede en az bir adet pestisit kalintisina rastlamiglardir.
Analiz yapilan narenciye iriinlerinin %12,73’iinde
kalint1 goriilmemis, %82,73’iinde TGK ve AB MRL
degerlerinin altinda kalint1 ve %4,54’iinde ise TGK ve
AB MRL tolerans degerlerinin iizerinde kalint1 tespit
etmislerdir.

Yedi adet muz meyve numunelerinden Muzl, Muz2
ve Muz7’de kullanimi yasaklanmis Thiabendazol’iin
sirastyla 7, 31 ve 31 pg/kg diizeylerinde oldugu belir-
lenmistir (Tablo 10).

Anwar ve ark. (2011), yerel marketlerden topladiklar
yedi farkli meyve Orneginde (elma, guava, portakal,

lizim, armut, Trabzon hurmasi, muz) Gaz
Kromatografisi (GC) ile dichlorvos, fenvalerate,
dimethoate, methyl parathion, fenitrothion,

cypermethrin, endosulfan, deltamethrin, mevinphos,
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chlorpyriphos, profenofos ve dicofol pestisitlerinin
kalintilarin1 aragtirmiglar ve muzun haricinde tim
meyve Orneklerinde pestisit kalintilarinin bulundugu-
nu belirlemiglerdir.

Tablo 6. Portakal, mandarin, limon ve altintop meyve
numunelerinde pestisit kalint1 miktarlar

Ornek Bulunan Kalint1 Kalinti Tiirk Gida
No Miktar1 Kodeksi (TGK)
(ng/’kg) Tolerans Degeri
i (ng/kg)
P1 Imazalil 23.0 5000.0
P2 TEDB
P3 Thiabendazol 3.0 5000.0
P4 TEDB
P5 TEDB
P6 Benomyl-carbendazim 37.0 500.0
P7 Chlorpyrifos 34.0 10.0
(YASAK)
P8 TEDB
M1 TEDB
M2 TEDB
M3 TEDB
M4 TEDB
M5 Chlorpyrifos 23.0 10.0
(YASAK)
Diazinon 2.0 10.0
(YASAK)
Pirimiphos ethyl 5.0 10.0
(YASAK)
Mo TEDB
M7 TEDB
M8 TEDB
M9 TEDB
M10 Acetamiprid 5.0 1000.0
Mi11 Imazalil 16.0 5000.0
Thiabendazol 19.0 5000.0
M12 TEDB
M13 TEDB
M14 TEDB
M15 TEDB
Mi16 TEDB
M17 Imazalil 7.0
Imidocloprid 3.0 1000.0
Thiabendazol 7.0 5000.0
L1 Benomyl-carbendazim 105.0 700.0
L2 TEDB
L3 Chlorpyrifos 17.0 10.0
(YASAK)
L4 Benomyl-carbendazim 7.0 5000.0
Thiabendazol 7.0 5000.0
Al Thiabendazol 6.0 5000.0
A2 TEDB
A3 TEDB
A4 Chlorpyrifos 37.0 10.0 (YASAK)
imazalil 17.0 5000.0
Diazinon 3.0 10.0
(YASAK)
Pirimiphos ethyl 7.0 10.0
(YASAK)
Thiabendazol 6.0 5000.0

TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamustir.

Nagayama ve ark. (1995), 109 muz O&rneginde
Bitertanol kalintisi iizerine ¢aligmislardir. Orneklerin
¢ogunda bulunmasina izin verilen miktarlarm altinda
kalint1 oldugunu belirlemislerdir. iki muz 6rneginde
ise bitertanol kalintisinin maksimum limit degeri olan

0,5 ppm’den daha yiiksek oldugunu, bunun ¢ok az bir
kismmin meyve etine tasindigini tespit etmislerdir.
Bitertanol kalinti diizeyleri muz salkimlart hatta tek
bir muzda bile bilyiik degisiklikler gostermistir, dola-
yistyla arastirmacilar 6rnekleme miktarmin 6nemli
oldugunu vurgulamislardir. Ayrica, bitertanoliin muz
meyvelerinin ithal edilmesinden olgunlagana ve satisa
sunulana kadar olan siiregte kalinti miktarinin azalma-
digin1 da bildirmislerdir.

Tablo 10. Muz meyve numunelerinde pestisit kalint1
miktarlar

Tiirk Gida

Ornek No Bulunan Kalnt: Kalinti Miktar1 Kodeksi (TGK)

(ng/kg) Tolerans Degeri
i (ng/kg)
Muzl Imazalil 5.0 2000.0
Thiabendazol 7.0 10.0 (YASAK)
Muz2 imazalil 9.0 2000.0
Thiabendazol 31.0 10.0 (YASAK)
Muz3 TEDB
Muz4 TEDB
Muz5 TEDB
Muz6 TEDB
Muz7 imazalil 12.0 2000.0
Thiabendazol 31.0 10.0
(YASAK)

TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamustir.

Hernandez-Borges ve ark. (2009), Kanarya adalarin-
da bulunan marketlerden topladiklar1 57 adet muz
numunesinde 11 adet pestisitin  (ethoprofos,
dimethoate, diazinon, malaoxon, chlorpyrifos-methyl,
fenitrothion, malathion, chlorpyrifos, fenamiphos,
buprofezin ve phosmet) kalint1 diizeylerini aragtirmig-
lardir. Chlorpyrifosu 50 ornekte (%88) 0.03-0.65
mg/kg; malathionu 5 Ornekte (%8.8) 0.16-0.17
mg/kg; fenitrothionu 4 oOrnekte (%7.0) 0.02—
0.10 mg/kg araliklarinda ve buprofezini ise bir 6rnek-
te (%1.0) 0.15mg/kg olarak tespit etmislerdir.
Fentrothion kalintis1 bulunan iki 6rnek haricinde elde
edilen degerler MRL’nin altinda bulunmustur. Ele
alinan pestisitler arasinda chlorpyrifosun muz &rnek-
lerinde en sik rastlanan pestisit oldugunu bildirmis-
lerdir. Bununla birlikte, chlorpyrifos i¢in elde edilen
degerler AB’nin diizenlemelerine bagli olarak halk
sagligini tehlikeye sokabilecek diizeylerde bulunma-
mustir. Arastirmacilarin elde ettikleri sonuglar gos-
termistir ki, pestisitlerin cogu meyve kabugunda kal-
maktadir. Meyve etinde elde edilen degerler 0.07-
0.12 mg/kg iken, meyve kabugunda bu deger 0.87
mg/kg diizeylerine kadar artis gostermistir.

Veneziano ve ark. (2004), Ekvator, Panama ve Kosta
Rika’dan Italya’ya 2002-2003 yillar1 arasinda ihrag
edilen 50 muz  Orneginde, benzimidazole
fungusitlerinin (benomyl ve metabolitleri,
carbendazim, thiabendazole ve thiophonate-methyl)
kalinti diizeylerini arasgtirmiglardir. Onbir &rnekte,
thiabendazole fungusitinin 0.050-2.510 mg/kg arali-
ginda oldugunu; yine bes Ornekte carbendazim



87

N. Ersoy ve ark. / Selguk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (2): (2011) 81-88

fungusitinin 0.140-1.100 mg/kg aralifinda oldugunu,
thiophonate-methyl fungusitinin ise higbir Ornekte
bulunmadigini tespit etmislerdir. Sadece iki ornekte
elde edilen degerlerin halk sagligi igin tehlike olustu-
rabilecegini bildirmislerdir.

Giivener ve ark. (1992), 1982 ve 1986 yillarinda Spi-
ral, Kok-ur ve Turunggil nematodlarina karsi
fenamiphos etkili maddeli ilaglarin uygulandig: saha-
dan aldiklar1 muz, mandarin ve limon Ornekleri ile,
isazophos etkili maddeli ilaclarin uygulandig1 sahadan
aldiklar1 limon ve muz 6rneklerinde kalinti analizleri
yapmuslardir. Muzlarda tespit ettikleri fenamiphos
miktar1 tolerans degerlerinin altinda iken, mandarin ve
limonlarda fenamiphos kalintisina rastlamamusglardir.
Isazophos etkin maddeli ilaglarla ilaglanmig sahadan
aldiklar1t muzlarda hi¢ kalinti bulunmamis, limonlarda
da ¢ok diisiik miktarda ya da hig¢ kalintiya rastlamadik-
larint bildirmiglerdir.

1997 yilinda AB komisyonunun direktifleri dogrultu-
sunda pestisit kalint1 izleme programi gergevesinde
iiye llkeler mandarin (1037 numune), bezelye (1354
numune), muz (1193 numune), taze fasulye (779 nu-
mune) ve patates (1658 numune) olmak iizere toplam
6021 numunede c¢aligmalar, sonu¢ olarak, toplam
ornegin %61’ini kalint1 tespit edilemeyen ornek mik-
tar;, %36’sin1 MRL degerinde veya altinda kalinti
tespit edilen 6rnek miktar1 ve %5,5’ini ulusal ve ulus-
lar arast MRL degerinin iizerinde kalint1 tespit edilen
ornek miktart olusturmustur (Anonymous 1999).

2002 yilinda AB komisyonunun direktifleri dogrultu-
sunda pestisit kalint1 izleme programi gergevesinde
iiye tlkeler armut (1330 numune), muz (883 numune),
taze fasulye (896 numune), patates (1502 numune),
havu¢ (1457 numune), portakal-mandarin (2144 nu-
mune), seftali (1190 numune) ve 1spanak (644 numu-
ne) olmak iizere toplam 10046 numunede g¢alismalar
yapmuglar, sonu¢ olarak, toplam &rnegin %56’sim
kalimnt1 tespit edilemeyen 6rnek miktari, %38’ini MRL
degerinde veya altinda kalint1 tespit edilen 6rnek mik-
tar1 ve %5,5’ini ulusal ve uluslar aras1 MRL degerinin
lizerinde kalint1 tespit edilen 6rnek miktari olustur-
mustur (Anonymous 2004).

Hussain ve arkadaglar1 (2002) tarafindan yapilan bir
calismada, Mutlan bolgesindeki tarlalardan toplanan
tropikal meyve tiirlerinden olan mangolarin {i¢ farkli
cesidindeki Cypermethrin, Methamedophos,
Monocrotophos, Cyfluthrin, Dialdrin ve Methyl
Parathion gibi yaygin olarak kullanilan pestisitlerde
kalinti diizeylerini arastirmislar, sonug olarak, 6rnek-
lerde tespit ettikleri degerlerin halk sagligi referansh
FAO/WHO tarafindan belirlenen izin verilebilir sinir-
lar icerisinde oldugunu bildirmiglerdir.

Sonuclar ve Oneriler

Bugiin i¢in tarimda pestisit kullanimindan tamamen
vazgegmek miimkiin degildir. Ancak sicakkanlilar
iizerinde mutajenik, teratojenik veya kanserojenik

etkileri oldugu bilinen pestisitlerin bu zararlarini
miimkiin oldugunca azaltacak dnlem ve uygulamalara
6nem verilmelidir. Bilingli bir tarimsal savasim ve
ilaglarin yan etkilerinden korunmak i¢in, uygun za-
manda ve uygun dozda pestisit kullanimima yonelik
olarak iireticiler; iiriinlerin kalitesi yaninda igerdikleri
toksik kalntilarin onemi hakkinda tiiketiciler; teknik
elemanlar, ilag kullanicilar1 ve ilag bayileri egitilmeli-
dir. Ayrica pestisit kalint1 analizlerine gereken 6nem
verilmelidir.
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